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Resumo 

(Anatomia e ontogenese da samara de Centrolobium tomentosum Guill. ex Bcnth. (Leguminosae: 
Papilionoideae)) Dalbergieac e considerada uma tribo basal de Papilionoideae (Leguminosae) e aprcsenta 
grande varia^ao carpologica; apesar disso, poucos trabalhos analisam detalhadamcntc os 6rgaos rcprodutivos 
destas plantas. O presentc estudo tevc como objetivo a descri^ao da anatomia e ontogenese da samara de 
Centrolobium tomentosum , verificando a origem da ala pericarpica e dos processos espiniformes prcsentes 
no nucleo seminffero. A ontogenese do pericarpo e da semente foi dividida em quatro estadios, ocorrendo o 
dcsenvolvimento concomitante do pericarpo e da semente, esta com caracteristicas tfpicas de Papilionoideae. 
A ala pericarpica tern origem latero-estilar e os espinhos sao formados por emcrgcncias ovarianas externas, de 
origem fundamental e epidermica, sendo tardiamente vascularizadas. A dupla camada esclerenquimatica 
(mesocarpo e endocarpo) presente no pericarpo maduro da samara de C. tomentosum pode ser considerada 
urn estado plcsiomorfico do caratcr em rela^ao a outras especies dc Dalbergieac descritas na litcratura. Dos 
dados obtidos, destaca-sc a presen^a de coletcrcs que e considerada uma sinapomorfia para os legumes 
dalbergioidcs (clado das Papilionoideae pantropicais). 

I’alavras-chave: Anatomia, Dalbergieac, ontogenese, pericarpo, samara, semente. 

Abstract 

(Anatomy and ontogeny of the fruit of Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. (Leguminosae: 
Papilionoideae)) Dalbergieae is considered a basal tribe of Papilionoideae (Leguminosae) and presents 
different types of fruits. The aim of this study was to describe the morphology, anatomy and ontogeny of the 
samaroid fruit of Centrolobium tomentosum , verifying the origin of the wing and external spines covering the 
seminal chamber. The pericarp and seed develop in parallel and the process was divided into four stages. The 
seed has typical Papilionoideae characters; the wing of the pericarp originates from the lateral portion of the 
style and the spines are produced by outer emergences of the ovary with dermal and mesophyll origin, and 
becoming vascularized late. The double layer of sclercnehyma (on the mesocarp and endocarp) present in the 
mature pericarp of the samaroid fruit of C. tomentosum can be considered a plcsiomorphic state of character, 
when compared with other Dalbergieae species described in the literature. Our data show the presence of 
collcters, considered as a sinapomorphy for dalbergioid legumes (Papilionoideae pantropical clade). 

Key words: Anatomy, Dalbergieae, ontogeny, pericarp, samara, seed. 


Introducao 

A subfamflia Papilionoideae e a maior 
dc Leguminosae, compreendendo 
aproximadamente 12.000 especies distribufdas 
desde florcstas tropicais ate desertos sccos e 
frios, apresentando representantes dc 
importante papel na alimcntaguo hutnana bem 
como na fertilizafao do solo (Prcnncr 2004). 


A tribo Dalbergieac tem sido considerada 
urn dos grupos anccstrais dentro da subfamflia, 
tanto nas elassifieayocs tradicionais (Polhill et 
aL 1981) quanto nas filogcndticas (Pennington 
et aL 2001). Uma caracterfstica que se 
dcstaca no grupo 6 a grande varia^ao 
carpologica, ocorrendo frutos drupdccos, 
frutos fibrosos c variadas formas de pericarpo 


Artigo reccbido cm 03/2006. Accito para publicavao em 03/2(X)7. 

'UFMG - Universidadc Federal de Minas Gerais, Instituto dc CiCncias Bioldgicas, Departamento dc BotSnica, Avenida 
Antonio Carlos, 6627, Pampulha, 31270-901, Bclo Horizonte, MG, Brasil 
'Departamento dc BotAnica, Instituto dc Biocicncias, UNESP, Botucutu, SP, Brasil 

'UNESP- Universidadc Estadual Paulista, Instituto dc Biocicncias, Programade Pos-gradua<;ao em CiOncias Bioldgicas, 

Biologia Vegetal, Rio Claro, SP, Brasil 

4 Autor para correspondcncia: dmtolivcira@ieb.ufmg.br 



cm 1 



SciELO/JBRJ 



12 13 14 15 16 17 







232 

alado (Polhill et al. 1981), incluindo samaras 
tfpicas e frutos samaroides. Lima (1989-1990) 
citou somente frutos indeiscentes para a tribo, 
referindo samaras (incluindo neste termo 
aquelas de nucleo seminifero bem delimitado 
e os frutos samaroides) para 13 generos, alem 
de nuculas e drupas. 

Nas especies de Dalbergieae, varia^oes 
quanto h forma^ao da ala pericarpica foram 
registradas por Polhill (1981). As alas podem 
ter origem na expansao do pedunculo 
(Platypodinm Vogel) ou do estilete 
(Centrolobium Mart, ex Benth., Tipuana 
Benth.), na atenua^ao da margem do fruto ou 
fusao e achatamento das valvas ( Pterocarpus 
L., Fissicalyx Benth.). Polhill (1981) enfatiza 
que os frutos das especies dessa tribo sao 
sempre indeiscentes, formando cavidades 
seminaisemgeral monospermicas, delimitadas 
e protegidas pelo endocarpo lenhoso. A 
monospermia foi considerada constante nos 
frutos secos indeiscentes e nas drupas por Pijl 
(1982), embora Barroso et al. (1999) 
registrem que samaras e legumes samaroides 
formam de uma a poucas sementes. 

Para o presente trabalho, selecionou-se 
Centrolobium tomentosum, especie sobre a 
qual se encontram poucos estudos estruturais, 
restritos a qualificar aspectos da morfologia 
externa. Popularmente conhecida como arariba 
ou arariba-rosa, a especie e amplamente 
utilizada como planta ornamental, na 
constru^ao naval, marcenaria, agrossilvicultura 
e carpintaria em geral, alcm de apresentar urn 
alto potential como adubo verde (Diaz 1992), 
devido a sua simbiose com bacterias do gencro 
Rhizobium. No Brasil, e encontrada em 
encostas pedregosas da floresta semidecidua 
da bacia do Parana, sendo encontrada tambcm 
nos estagios iniciais da sucessao secundaria e 
no interior de florestas primarias (Lorenzi 
1992). O fruto caractenstico da especie tcm 
nucleo seminffero basal lenhoso e equinado, 
sendo dividido por falsos septos; a ala e apical, 
sendo o estilete curvo e persistente. As 
sementes variam de uma a tres (raramente 
quatro ou cinco), obhquas ou transversais, com 
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formato variando de oblonga a oblongo- 
reniforme e apresentando testa papiracea e 
cotiledones crassos, plano-convexos (Barroso 
et al. 1984). 

Os objetivos deste estudo sao descrever 
a anatomia e ontogenese do pericarpo e 
semente de Centrolobium tomentosum, 
verificar a origem da ala pericarpica e 
esclarecer a natureza e constitui^ao dos 
processos espiniformes do pericarpo, 
comparando os dados obtidos com outros 
referentes a tribo Dalbergieae. 

Material e Metodos 

Botoes florais, flores em antese e pos- 
antese e frutos em diversas fases de 
desenvolvimento de Centrolobium 
tomentosum foram fixados em FAA 50 
(Johansen 1940) e conservados em dicool 
etflico 70%. Ramos ferteis foram herborizados 
e inclufdos no acervo do herbario HRCB, do 
Departamento de Botanica, UNESP, Campus 
de Rio Claro, registrados sob o numero 26.492. 

Para a confec^ao do laminario 
permanente, ap6s desidrata^ao em serie etflica, 
o material foi inclui'do em metacrilato e 
seccionado com cerca de 8 pm de espessura. 
As seefoes obtidas foram coradas com azul 
de toluidina O (O’Brien et al. 1964) e 
montadas em Permount. 

Foram tambem confeccionadas laminas 
semipermanentes de material cujos tricomas 
foram parcialmente removidos com fita 
adesiva. As sec^oes foram coradas com azul 
de astra e safranina (Bukatsch 1972; Burger 
& Richter 1991) e montadas em gelatina 
glicerinada. 

Realizaram-se testes histoqmmicos, 
utilizando os seguintes corantes e reagentes: 
vermelho de rutenio (Jensen 1962), 
floroglucinol em meio acido (Sass 1951), Sudan 
IV. lugol e cloreto ferrico (Johansen 1940). 

Para a descri^ao do desenvolvimento do 
pericarpo, adotou-se o conceito ontogenetico, 
considerando o exocarpo derivado da epiderme 
externa do ovario, o mesocarpo do mesofilo 
ovariano e o endocarpo da epiderme interna 
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(sensu Roth 1977). A terminologia para 
descrigao da semente segue Comer (1976) e 
Oliveira (1999). A divisao em estadios de 
desenvolvimcnto dos frutos e sementes foi feita 
conforme o proposto por Lilleland (1930; 1932; 
1933), Tukey & Young (1939) e Nitsch (1953). 

O laminario preparado foi analisado ein 
microsc6pio optico e ilustrado por meio de 
fotomicrografias obtidas em fotomicroscopio Zeiss. 
Para todas as ilustrafoes, foram preparadas escalas 
nas condi^oes opticas adequadas. 

Resultados 

Em Centrolobium tomentosum, observa- 
se desenvolvimcnto simultaneo do pericarpo e 
da semente que pode ser deserito em quatro 
estadios: cstddio I - ovario e ovulo sem atividade 
meristemdtica; estadio II - divisoes celulares 
no pericarpo e semente; estadio III - 
alongamento celular no pericarpo e semente; 
estadio IV - matura^ao do pericarpo c semente, 
destacando-sc a lignifica^ao pericarpica. 

Estadio I (Figs. 1-4) 

O ovario d unilocular e apresenta aspecto 
ovalado em scc?ao transversal (Fig. 1), com 
epiderme externa unisseriada, composta por 
cdlulas cuboidcs (Fig. 2) c tricomas 
pluricclulares (Fig. 3), tectores e secretores, 
ainda pouco diferenciados. 

O mesofilo ovariano c composto por 
parenquima fundamental, ocorrcndo idioblastos 
fendlicos, acompanhando o contorno da 
epiderme externa, assim como associados aos 
feixes vascularcs (Figs. 1, 3). lmersos no 
mesofilo, sao observados dois feixes ventrais 
e urn dorsal (Fig. 1); ocorrcm, ainda, cordoes 
procambiais latcrais (Fig. 2). Idioblastos 
cristaliferos sao localizados prefercncialmente 
nas proximidades dos feixes vascularcs. 

A epiderme interna d unisseriada, e suas 
cdlulas apresentam tambem aspecto cuboide, 
porem com maiores dimensoes que as da 
epiderme externa (Figs. 1-2, 4). 

O ovario geralmentc content de dois a 
tres dvulos, dispostos em uma unica filcira, com 
placenta 9 ao parietal. Os dvulos sao 
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campilotropos e bitegumentados (Fig. 4). O 
tegumento externo e mais espesso, exibindo 
de tres a cinco camadas celulares; na ntaior 
extensao do tegumento interno, observam-se 
apenas duas camadas dc celulas (Fig. 4). 

Ainda ncsta fase, inicia-se a forma^ao 
de alguntas emergencias (Fig. 1), que se 
projetam a partir do mesofilo carpelar 
parenquimdtico, sendo revestidas pela 
epidemte externa do ovario. 

Estddio II (Figs. 5-16) 

No ovdrio da flor em prd-antese, inicia- 
se a formagao de urn primordio de ala que d 
ldtcro-estilar, o qual se amplia durante a antese 
e p6s-antese (Fig. 5). Tanto o estilete quanto a 
ala sao ricamente vascularizados (Fig. 5) e 
apresentam numerosos idioblastos fenolicos. 
Sua constitui^ao d semelhante a do ovario, 
sendo o loculo reduzido ao canal estilar. 

As emergencias que sc projetam para o 
exterior do carpclo tomam-se mais nltidas e 
frcqiicntcs, sendo observadas inicialmentc na 
regiao proximal do ovdrio (Figs. 5-7). Tambem 
sao produzidas emergencias que se projetam 
para o interior do loculo carpelar, 
compartimentalizando o fruto quando 
completamente desenvolvidas (Figs. 5-6). 

Tanto o pericarpo jovem quanto o estilete 
c o primordio de ala apresentam estomatos 
dispersos em difcrencia^ao; contudo, sua 
visualiza^ao d comprometida, visto que sc 
eneontram rccobertos por densa pilosidadc (Fig. 
5). Sao observados tricomas secretores (Fig. 
9) e tectores (Figs. 10-13), arnbos multicelulares. 

Os tricomas secretores sao 
multisscriados, pedunculados e capitados (F'ig. 
8-9). Suas cdlulas apresentam, cm gcral, 
paredes dclgadas, tanto no pcduneulo quanto 
na por^'ao apical (Fig. 9). O pcduneulo d 
caracterizado por cdlulas com grandes 
vacuolos, e as cdlulas da porv'ao apical por 
apresentarem citoplasma denso (Fig. 9), com 
miclcos volumosos e acumulo de substancias 
lipfdicas e fendlieas. Dadas as suas 
caracterfsticas, tais estruturas sao 
denominadas coletercs. 
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S S ; - Centrolobmm tomentosum. Scenes transversals (1-4). See ? 6es longitudinals (5-7). 1-4. Botao lloral 
Estad'o I). 1. Aspeeto geral do ovano. 2. Detalhe da lateral do ovario, mostrando os eordoes procamhiais laterals. 3. Feixe 
dorsa do ovano. 4. Detalhe do ovulo. mostrando os tegumcntos e o aspeeto do nueelo e da ealaza. 5-7. Flor cm antese 

iotte til : . ral : d r t T Un i t)0 rn , ^" abaSedOOV ^°- 0n d esein ieiaafomia,-aodeemergeneiasex,emas;no,ar, 

exihhuf' ° esl c . e e pnmordio de ala. 6. Detalhe do ovario, mostrando ovulos e falso septo. 7. Detalhe da parede ovariana. 
exibindo emergenca externa. (AL = ala; CZ = ealaza; EM = emergeneia externa; ES = es.ile.e; FD = feixe dorsal; FI- = 
precursor do feixe lateral, FS - falso septo; FV = feixe ventral; NU = nueelo; OV = 6vulo; TE = tegumento extemo* TI = 
tegumento .memo; TO = tra^o vaseular do ovulo). Barras = lpm (5); 200 pm (6); 100 pm (1); 25 pm (2-4, 7). 
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Figuras 8-13 - Centrolobium tomentosum. Florcm antese (Estddio 11). Sccfocs longitudinals (8-9,11,13). Scc?Ho transversal 
(12). 8. Vista gcral do ovario, destacando cordites procanibiais individualizados (ponta de seta) c divisdes pcriclinais na 
cpidermc interna (seta). 9. Detalhe do coleter. 10. Aspceto do tricoma tcetor pluricclular. 11. Detalhc da base do tricoma 
lector, destacando a diferenfa de espessura de u ma eelula proximal e da distal. 12. Detalhc do espessamento lamelado basal 
da c^l’ula distal do tricoma lector. 13. Detalhc da eelula distal, mostrando a espessura da parede c o eontcudo eclular. (CD = 
eelula distal; CP = eelula proximal; OV=dvulo). Barras = 100 (tm (10); 50 pm (8); 10 pm (9,11-13). 
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Os tricomas tectores ocorrem em maior 
dcnsidade que os secrctores e apresentam-se 
multicelulares e unisseriados (Figs. 10-11). A 
por^ao proximal e constitufda por duas ou mais 
celulas de paredes pecto-cclulosicas bastante 
dclgadas, citoplasma ativo c mostram-se 
amplamcntc vacuoladas (Fig. 11). Distalmente, 
obscrva-se uma unica cdlula alongada, que 
apresenta grande espessamcnto parietal (Figs. 
12-13) cspecialmente em sua base; nessa 
rcgiao, verifica-sc rntida lamela?ao parietal 
(Fig. 12), porem mantendo conteudo ativo na 
por^ao mediana (Fig. 13). 

No mcsocarpo, ocorre intensa 
prolifera^ao celular. As divisoes nao sao 
regularmente distribuidas, sendo mais 
freqiientes nas regioes que produzem as 
emergencias para o exterior e interior do fruto. 
No rcstante do mesocarpo, amplia-se o numero 
de camadas celulares e os cordites procambiais 
que constituirao os feixes laterals tomam-se 
mais numerosos e afastados uns dos outros 
(Fig. 8). Grande numero de idioblastos fenolicos 
de arranjo irregular e produzido nesta fase, 
observando-se tambem, principalmente junto 
da estipe, tendencia it formagao de canais 
sccretores, resultantes da fusao de idioblastos. 

Proximo a base das emergencias 
extemas, verifica-se a existencia de intensa 
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rede de feixes vasculares pouco diferenciados, 
os quais sao responsdveis tambem pela 
irriga^ao dos ovulos na face ventral (Fig. 7). 

As emergencias intemas em forma^ao 
atravessam a cavidade seminal, produzindo 
falsos septos, por vezes isolando varias 
cavidades no fruto jovem (Figs. 5-6). 
Observou-se que estas emergencias intemas 
nao sao vascularizadas e nao se localizam 
proximas aos feixes vasculares. Estas sao 
constitufdas por celulas derivadas de intensas 
divisoes de celulas fundamentals do mesofilo 
e da epiderme interna do ovario. Deve ser 
destacado que as emergencias internas 
assumem posi^oes variaveis, sendo por vezes 
transversals e, na maioria dos casos, obliquas. 
Desta maneira, sao produzidas varias 
cavidades seminais, algumas delas nao 
envolvendo sementes em desenvolvimento. 
Como muitas das emergencias internas sao 
obliquas, verifica-se, quando em sec^ao 
transversal, a ocorrencia de mais de uma 
cavidade seminal num mesmo nfvel do 
peri carpo jovem. 

O endocarpo tambem se torna 
multiplicative, dividindo-se periclinalmente (Fig. 
8). As divisoes prosseguem, definindo duas 
regioes com celulas distintas: o endocarpo 
extemo e o interno. 





ST"™ 6 ' Centrolohium tomentosum. Sememe jovem (Estadio II). Sec ? 6es longitudinals. 14 Vista geral 1^ 

’ " 6 *> Rs«a 14. mo.irarKki os ^umn.os.nu.ok. e« 

Tl rjr! k . hm T* EX .NU = nucclo: TE. 

tegumento extemo, Tl = tegumento interno). Barras = 50 |im (14); 25 pm (15-16). 
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Durante o estadio II, a sementc jovent 
mantcm estrutura muito similar a do dvulo (Fig. 
14). A micropila apresenta ligeiro zigue-zague, 
com exostoma bem amplo e enddstoma 
reduzido (Figs. 14-15). O nucelo e composto 
por celulas bem vacuoladas e parcialmente 
digeridas (Figs. 14,16). Intemamente, observa- 
se o infcio de forma?ao do endosperma, que 6 
nuclear (Fig. 16). 

Estadio III (Figs. 17-29) 

Neste estadio, quc abrange o alongamento 
do fruto ate seu tamanho final, observam-se 
poucas variaijocs no exocarpo, verificando-se 
poucos estomatos, numerosos tricomas 
tcctores (Figs. 17-19, 22-23) e coleteres cm 
senescencia (Figs. 18, 23). 

Durante o estddio III, ha irriga?ao das 
cmergencias extcrnas pela rede vascular 
presentc cm sua base que, nestc momento, 
apresenta fcixes difercnciados. As 
cmergencias extcrnas passam a constituir 
verdadeiros cspinhos (Fig. 18). 

O mesocarpo apresenta a diferenciaijao 
de blocos de fibras (Figs. 17-18,20), alongados 
cm diversas dire^oes (Figs. 20-21), 
entremeados por edlulas parenquimdticas (Figs. 
18,20), entre as quais se encontram numerosos 
idioblastos cristnlfferos contcndo cristais 
prismaticos de oxalato de cdlcio (Fig. 21) e 
idioblastos fen61icos (Figs. 17-20). Estes 
idioblastos podem se fundir a outros, 
constituindo canais secretores (Fig. 19). 
Proximo das camadas subepiddrmicas, as 
fibras constituent uma camada quase 
ininterrupta (Fig. 18), acrcscida dos fcixes 
vasculares que irrigam o pcricarpo. 

Devido a formagfio das cmergencias 
intemas, ocorrida no estadio anterior, pode-se 
localiztir mais dc uma cavidade seminal quando 
sc analisant secqoes transversals (Fig, 17). Ao 
redor de cada cavidade seminal, o endocarpo 
externo difercncia-se em fibras e o interno cm 
parenquinta (Figs. 17, 22). Algumas dessas 
cavidadcs aparccent quase totalmente 
colapsadas, niio envolvendo semente cm 
descnvolvimento. 


A ala cxibe estrutura similar ao niicleo 
seminffero no exocarpo e no mesocarpo, 
sem, contudo, apresentar blocos de fibras 
(Figs. 22-23). Apenas a regiao interna do 
endocarpo se desenvolve, estando 
representado somente por cdlulas 
parenquimaticas, formadas conto 
continua?ao do endocarpo interno (Fig. 22). 
Estas cdlulas ficam pouco distintas, 
comprimidas entre os fcixes vasculares 
laterais (Fig. 23). Na extremidadc da ala, 
observa-se o feixe vascular dorsal, 
acontpanhado por diversos idioblastos 
fcnolicos (Fig. 23). 

A sementc em estadio pre-matura^ao 
apresenta-se alongada longitudinalmente 
(Fig. 24), variando de elfptica a ovada no 
piano transversal (Figs. 26-28). Sobrc o lobo 
radicular, observa-se a micropila (Fig. 24), 
o hilo (Figs. 24,28), a rafe (Figs. 24, 27) e a 
calaza (Fig. 26). A anti-rafe nao e 
vascularizada (Figs. 24-26). Na regiao sub- 
hilar, inicia-sc a difcrenciagao da barra dc 
traquefdcs e o acumulo de substancias 
fenolicas (Figs. 28-29). 

A semente e revestida pela testa e 
resqufeios celulares do tegmen, quc sc 
encontra em compressao (Fig. 25). A 
epiderme externa da testa apresenta celulas 
alongadas, em pali^ada (Fig. 25), contendo 
compostos fendlicos. O mesofilo 6 
parenquimdtico e inclui o feixe rafeal (Fig. 
27) quc, na calaza, apresenta arranjo frouxo 
(Fig. 26). A epiderme interna c distinta, 
mantcndo-sc justaposta aos resqufeios 
celulares do tdgmen (Fig. 25). Resfduos 
nucelares ainda podem ser observados nas 
adjacencias da calaza (Figs. 24, 26). 

O endosperma encontra-se celularizado 
nas camadas pcrifdricas, especialmente ao 
redor do embriao (Fig. 25); no centro, 
mantem-se nuclear (Figs. 24, 26-28). 

O embriao encontra-se cm fase inicial 
de matura^ao. Verifica-sc a presemja do 
suspensor, composto por celulas vacuoladas, 
e do embriao globular, que apresenta celulas 
de grande densidadc citoplasmdtica (Fig. 25), 
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Figuras 17-23 - Centrolobium tomentosum. Pericamo fFcKHir* im - 4 

o mesoearpo compartimentalizado e duas regioes dTeidocatno delimS ,7 ; A . spect0 S eral * mostrando 

exocarpo e mesoearpo destacando as fib™ nv,; c - . ^ ’ mitand o cavidades seminais. 18. Aspecto geral do 

Detalhe do canal sector em forma 9 a 0 no mcsoL™^) Demlhe^a " fh' " T^' 0 VaSCular P ara ° es P inh °- 19 ‘ 
fenolicos. 21. Detalhe dornesocaroornm rrict ; dr ^°- ■ e ^ as ^ ras do mesoearpo, proximas a idioblastos 

blocos de fibras. 22. Regiao de transicao do nuc^o*^ 3 6 ° Xalal ° de Calci ° (ponta de seta )- em celulas margeando 
endocarpo intemo ate a regiao da ala (nontax \ JT" 1 ' er0 P ara a ala> moslra ndo continuidade do parenquima do 

canal «r; CS.“ Sm ^ * pv P "'° *>™l * at <AL , L. CA . 

IF- idioblasto ’ ""S* ^ “» *»* FE . «* mo** FI = libra: 

(22); 100 pm (20.23); 50 pm (19); 25pm (21).' ** " " ^ scnesc6ncia) - Barras = 1 p m (j 7-18); 200 pm 
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Figurus 24-29 - Centrolobiurn tomentosum. Semente (Estridio III). See^oes longitudinais (24-25). Scenes transversais 
(26-29). 24. Vista geral da semente (ponta de seta: micropila). 25. Dctalhe da testa, tdgmen eomprimido (seta), cndospemia 
cm fornia^ao coni nucleos livres (ponta de seta) e o embriao. 26. Reghio eala/al. 27. Regiao rafeal. 28. Regifio hilar. 29. 
Dctalhe da regiao hilar, mostrando a barra de traquefdes em difereneia^ao. (BT = barra de traquefdes; EB = embriao; EO 
= endospernia; ET = epidemic externa da testa; RJ = funfculo; HI = hilo; LR = lobo radicular; MS = mesofilo; NT = 
epidemic interna da testa; NU = nueelo; RA = rafe). Barras = 2pm (24); 200 pm (26-28); 50 pm (25, 29). 
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Estadio IV (Figs. 30-43) 

O fruto e uma samara estipitada de 
Colorado marrom-escura, cujo nucleo 
semim'fero e arredondado e proximal, 
apresentando finos e longos espinhos. Sua ala 
e distal, ampla e bem vascularizada. Cada 
semente ocupa uma cavidade seminal propria 
(Fig. 30), isolada por tecidos de grande rigidez. 

Os espinhos do nucleo seminffero (Figs. 
30-32) apresentam a estrutura exocarpica 
similar ao restante do fruto, destacando-se a 
presenga dos tricomas tectores e secretores, 
alem de estomatos em elevagao (Figs. 31-32). 
As celulas comuns da epiderme variant de 
cuboides a ligeiramente alongadas no sentido 
radial. No sistema fundamental, observam-se 
de duas a tres camadas parenquimaticas, com 
idioblastos fenolicos dispersos (Figs. 31-32), 
seguidas por um anel multisseriado e quase 
contfnuo de fibras bem diferenciadas; 
intemamente, de uma a tres camadas fenolicas 
cnvolvem novo anel de fibras com numero 
variavel de camadas, rodeando pequenos feixes 
vasculares (Fig. 31). 

O exocarpo, tanto no nucleo seminffero 
maduro quanto na ala, possui celulas cuboides, 
alguns estomatos (Fig. 33), aldm de tricomas 
tectores pluricelulares e unisseriados, com 
celulas proximais de paredes suberificadas e 
distal de natureza pectica. Poucos coleteres 
ainda exibem o conteddo, a maioria 
encontrando-se rompidos ao final do 
desenvolvimento do fruto. 

Na extremidade dorsal da ala, o 
revestimcnto epidermico e substitufdo por 
suber (Figs. 36-38), o qual e produzido por 
divisoes periclinais na camada subepidermica 
(Fig. 37); ocasionalmente, sao observadas 
lenticelas. Alguns trechos das laterals da ala 
tambem aparecem revestidos pelo suber na 
maturidade (Fig. 30), enquanto que, em outros, 
a epiderme e mantida (Figs. 33,36). 

No mesocarpo do nucleo seminffero (Fig. 
30), prevalecem os blocos de fibras, agora 
lignificados, dispostos em vdrias diregScs e 
entremeados com celulas parenquimaticas 
entre as quais ocorrem canais secretores de 
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conteudo misto, de natureza lipfdica e fenolica. 
Cristais prismaticos de oxalato de calcio 
acompanham os blocos de fibras. 

Na ala, o mesocarpo apresenta algumas 
camadas de parenquima, apos as quais 
observam-se feixes vasculares (Figs. 33-34). 
O feixe dorsal, assim como os ventrais, e 
acompanhado por fibras que apresentam leve 
lignifica^ao e evidente acumulo de substancias 
pecticas em suas paredes. Associados aos 
feixes de maior calibre, principalmente ao 
dorsal e ventrais, sao encontrados numerosos 
e conspfcuos canais secretores (Figs. 36, 38- 
40), similares aos descritos no nucleo 
seminffero. 

No endocarpo do nucleo seminffero, 
distinguem-se duas regiSes (Fig. 30), ja 
deflnidas no estadio anterior: uma camada 
maciga de fibras dispostas obliquamente 
(endocarpo extemo) e outra de parenquima, 
onde se encontram esporadicamente alguns 
cristais prismdticos de oxalato de calcio 
(endocarpo intemo). 

Na ala, o endocarpo e composto por 
aerenquima (Figs. 33-35), tecido de origem 
identica a do endocarpo intemo parenquimatico 
do nucleo seminffero (Fig. 30). De modo similar 
ao nucleo seminffero, sao observados 
idioblastos e canais secretores (Figs. 33-34,36, 
38-40), de secre^ao fendlica e lipfdica. 
Diminutos graos de amido ocorrem na ala, 
sendo mais concentrados nas regioes 
circunvizinhas aos feixes vasculares. 

O estrato esclerenquimatico do pericarpo 
de C. tomentosum e, portanto, constitufdo tanto 
pelos blocos de fibras mesocarpicos quanto 
pelo endocarpo extemo fibroso. 

A semente e alongada e achatada, de 
colorafao castanho-clara, com proeminente 
lobo radicular sobre o qual se identifica a 
micropila. O hilo e conspfcuo e se encontra 
proximo a micropila. Dele parte a rafe, visfvel 
externamente como um trafo marrom, mais 
escuro que o restante do tegumento. 

Verifica-se que a semente e presa ao 
pericarpo pelo funfculo parenquimatoso, 
irrigado por um unico feixe vascular. 
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Figuras 30-35 - Centrolobium tomentosum. Fruto maduro (Estadio IV). SccqOcs transversals (30-33). Set\0es longitudinals 
(34-35). 30. Diagrama do nticlco seminffero do fruto maduro, passando pela base da ala. 31. Aspecto gcral do espinho, 
destacando cstdmato (ponta dc seta). 32. Detalhc do espinho. cxibindo o cstomato (ponta dc seta). 33. Detallie da ala; 
notar o parenquima aerffero e cstomato (ponta de seta). 34. Vista da ala, cvidcnciando o aerenquima proximo a um feixe 
vascular. 35. Detalhc do parenquima aerffero. (AE = aerenquima; Cl) = cclula bracifornic; CS = cavidadc seminal; CO = 
cotilddonc; EE = endocarpo extemo; El = cndocarpo interno; EP=espinho; EX = cxocarpo; FD = feixe dorsal; FE = feixe 
vascular; FI = fibra; FL = feixe lateral; FV = feixe ventral; LC = lacuna; ME = mcsocarpo; FA = parenquima; SU = sulier; 
TE = testa). Barras = 500 pm (30); 100 pm (31,34); 50 pm (33); 25 pm (34,35). 
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A testa apresenta uma camada paligadica, 
que constttui sua epiderme externa (Fig. 41), 
rica em compostos lenolicos. Na mesotesta, 
encontram-se celulas parenquimaticas. A 
vasculartzagao seminal esta representada 
apenas por um feixe vascular de pequeno calibre, 
que parte da regiao hilar, percorre a rafe e atinge 
a calaza pouco distinta. A epiderme interna da 
testa e unisseriada, composta por celulas 
alongadas radial mente (Fig. 41). 


Figuras 36-40 - Centrolobium tomentosum. Ala do fruto 
maduro (Estddio IV). Sechoes transversals (36-38). 
Sec?oes longitudinals (39-40). 36. Aspecto do feixe dorsal, 
destacando um trecho de suber; notar tambem trechos de 
epiderme (ponta de seta). 37. Detalhe do im'cio de 
produfao do suber (ponta de seta: divisao periclinal). 38. 
Detalhe do suber. 39. Detalhe do feixe dorsal, com canal 
secretor. 40. Detalhe de canal secretor entre um feixe 
lateral e o aerenquima. (CA = canal secretor; SU = suber) 
Barras = 150 pm (36,39); 100 pm (38,40); 50 pm (37). 


Figuras 41-43 - Centrolobium tomentosum. Semente 
madura (Estddio IV). Sec foes transversals. 41. Aspecto 
geral da testa (seta: gotfcula lipidica; ponta de seta: 
resfduos de tegmen e endosperma). 42. Cotiledone. 43. 
Detalhe das celulas do tecido fundamental cotiledonar. 
(ET = epiderme externa da testa; MF = mesotesta; NT = 
epiderme interna da testa; PD = protoderme: TF = tecido 
fundamental). Barras = 50 pm (42); 25 pm (41.43). 
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O hilo possui dupla camada paligadica, 
rcvestindo amplo tecido sub-hilar 
parcnquimdtico. Ncsta regiao, ocupando a 
po^ao mcdiana, ubscrva-sc a presenfa da 
barra de traquefdes. Rodeando o hilo 
subepidermicamentc, ha grande acumulo de 
cclulas ricas cm compostos fcnolicos, que 
conferem Colorado mais cscura a esta regiao. 
Toda a regiao sub-hilar apresenta acumulo de 
pequenos graos de amido. 

Internamentc a testa, ocorrem apenas 
residuos das cclulas tegmicas e endospcrmicas 
(Fig. 41), visto que a semente d exalbuminosa 
na maturidadc. 

O embriao e constituido por dois 
cotiledones plano-convexos e assimdtricos, 
unidos ao cixo embrionario bem diferenciado. 
Os cotilddones sao camosos, revestidos por 
protoderme de celulas cuboides (Fig. 42). O 
tecido fundamental tern cclulas isodiamctricas 
de tamanhos varidveis, de paredes pdcticas 
Icvcmcntc espessadas, que dclimitam pequenos 
mcatos (Fig. 43). Sao cdlulas preenchidas por 
substancias de rcserva, vcrificando-se 
contcudo lipfdico e, provavclmcnte, protcico. 

Discussao 

De modo geral, a cstrutura do ovdrio c 
ovulo de Cenlmlobiiun tomentosum d similar 
h observada para outras cspccies de 
leguminosas (Oliveira & Beltrati 1993; Martins 
& Oliveira 2001; Colpas & Oliveira 2002; 
Pietrobom & Oliveira 2004; Nakamura & 
Oliveira 2005; Oliveira & Paiva 2005). 

Dos dados obtidos, destaca-se o arranjo 
e composifao da superffeie ovariana c 
pcricdrpica, cspecialmentc os tipos de tricomas 
e a ocorrcncia de emergeneias. Jd era 
esperado encontrar indumento denso ern C. 
tomentosum, visto que esta caracterfstica foi 
registrada diretamente cm scu cpftcto 
espeeffieo. 

Scgundo Theobald ct al. (1979), altas 
densidades de tricomas cstao rclacionadas d 
defesa da planta, especialmcnte contra insetos 
fitdfagos. Os referidos autorcs afirmam que 
os tricomas podem complcmcntar a defesa 


quimiea do vegetal, produzida pela forma^ao 
c exudafao de terpenos, fendis, alcaloides e 
outras substancias, que agem como rcpelentcs 
pclo sabor c/ou odor dcsagradavel. No ovdrio 
e fruto de C. tomentosum, a alta frcqiiencia 
de idioblastos fcnolicos pode ter o significado 
referido por Theobald et al. (1979). 

Tricomas secretores de cabc?a 
multicclular sao denominados colcteres por 
Radford et al. (1974), que afirmam que esses 
tricomas podem ser pcdunculados ou nao. 
Segundo Thomas (1991), eoldteres sao os 
tricomas glandulares encontrados nas gemas 
apicais caulinarcs, sccretando substancias 
mucilaginosas ou resinosas, que protegem o 
meristema apical. Embora o termo colctcr seja 
o mais empregado paracstas cstruturas, alguns 
autores denominam-nas apenas glandulas ou 
tricomas glandulares, glandula pcetiea, glandula 
resinosa, entre outros. 

De acordo com Fahn (1979), os coldtercs 
iniciam sua atividade muito precocemcnte, fato 
observado neste trabalho. Depois de cessar 
sua atividade secretora, o eoldter scnesec, 
tornando-se amarronzado e passando, por fim, 
5 necrose. A necrose inicia-sc no dpice do 
eoldter, adclgagando-sc as paredes celulares 
e degenerando o citoplasma, basipetamente, 
pelo eoldter (Thomas 1991). A scqiiencia de 
fcnomcnos descrita cnquadra-sc perfeitamente 
no observado neste trabalho. 

A maior parte dos rclatos de ocorrcncia 
de colcteres cstd ligada aos limbos, pccfolos e 
estfpulas, mas ha registros de colcteres cm 
brdeteas, caliccs c corolas (Thomas 1991), 
podendo tambdm ser encontrados em ovdrios 
e fnitos (Lavin et al. 2001). Lavin et al. (2001) 
denominam o eoldter como glandula pustular 
c afirmam que esta glandula c uma 
sinapomorfia para os legumes dalbcrgididcs 
(clado das Papilionoideae pantropicais), sendo 
perdido, secundariamente vdrias vezes, em 
cada uin dos clados Adesmia, Dalbcrgia c 
Pterocarpus. 

Com rcla^ao ds emergeneias externas, 
observadas cm formafao a partir dos ovdrios 
de botocs florais, vcrificou-sc que sao as 
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prccursoras dos proeessos espiniformes do 
fruto. Bell (1991) relata a ocorrencia de 
espinhos relaeionados a dispersao de frutos, 
usualmente formados por emergencias nao 
vascularizadas, mas este nao e o caso de C. 
tomentosum. Nesta espeeie, os espinhos nao 
atuam na dispersao, que c anemocorica. 

Com o desenvolvimento do pericarpo de 
C. tomentosum , pode-se constatar a 
vasculariza?ao que earaeteriza os espinhos 
propriamente ditos, segundo definem Vidal & 
Vidal (2000). Como os feixes vascularcs da 
cspdcie estudada sao acompanhados por 
grande quantidade de fibras, os espinhos 
tomam-se rigidos e pontiagudos, certamente 
adaptando-se a funfao de prote^ao das 
sementes inclusas neste fruto. 

Tradicionalmente, o fruto de C. 
tomentosum 6 elassifieado eomo samara 
(Vidal & Vidal 2000; Spjut 1994; Barroso et 
al. 1999). Alguns autores como Dudik (1981), 
no entanto, propoem a utiliza^ao do termo 
legume para todos os frutos de lcguminosas, 
indcpendente dc sua morfologia. Considerando 
a grande variabilidade earpologiea das 
Papilionoideae, optou-se por manter o termo 
samara, que explieita elaramente a estrutura 
obscrvada na espeeie em estudo. 

Barroso et al. (1999) consideram a 
samara uma espeeializa^ao do legume e 
afirmam que, nas leguminosas, podem ser 
encontrados frutos desse tipo com duas ou tres 
sementes, separadas por tabiques transversals. 
Samaras assim estruturadas sao observadas 
cm C. tomentosum, embora os tabiques, sendo 
difereneiados a partir das emergencias 
produzidas internamente no ovario, sejam 
oblfquos em sua maioria. Para outras cspecies 
de Dalbergieac, relata-sc a forma^ao de 
tabiques transversals para Tipuana tipu 
(Benth.) Kuntze (Martins & Oliveira 2001) e 
Pterocarpus violaceus Vogel (Nakamura & 
Oliveira 2005). Estas subdivisoes produzidas 
pelas emergencias intemas sao tambdm 
denominadas falsos septos, em fun^ao de 
serem formadas a partir de ovdrios nao 
septados (Roth 1977). 
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As earacteristicas anatomieas do 
pericarpo de C. tomentosum explieam sua 
indeisceneia. Antes da fase de maturafao (ate 
o cstadio III), prcvalecem celulas de paredes 
delgadas e, quando espessadas, sem 
lignifiea^ao em todo o pericarpo. Na 
maturidade (estadio IV), eontudo, a grande 
lignifieagao do cstrato esclerenquimatieo 
mesoearpico e endoedrpico e o arranjo 
irregular de suas celulas impedem a deiseeneia. 

A estrutura desse pericarpo nao se 
enquadra em nenhum dos tipos propostos por 
Fahn & Zohary (1955). Apcsar desses autores 
terem estudado eerca de 100 espeeies de mais 
de 50 generos de leguminosas, nao foram 
eontempladas as samaras. Para Tipuana tipu, 
Martins & Oliveira (2001) reeonheeem o 
enquadramento no tipo Coronilla proposto por 
Fahn & Zohary (1955), destaeando, eontudo, 
algumas pequenas variances do padrao. 

Algumas earacteristicas citadas por 
Dudik (1981) refletem o elevado grau de 
especializa^ao dos frutos e sementes de 
Centrolobium tomentosum : fruto com poucas 
sementes, tendendo a monospermico; fruto 
indeiscente e septado; semente eampilotropa, 
exalbuminosa, sem alas ou arilos. 

Estudos rcalizados com Tipuana tipu 
(Martins & Oliveira 2001) e Pterocarpus 
violaceus (Nakamura & Oliveira 2005), 
espeeies tambem pertencentes a tribo 
Dalbergieae, mostram frutos com 
earacteristicas estruturais gcrais similares is 
de C. tomentosum, abrangendo a referida 
listagem de Dudik (1981). Como 7: tipu e P. 
violaceus exibem uma uniea eamada no 
estrato esclerenquimatieo, seu pericarpo pode 
ser eonsiderado, segundo Fahn & Zohary 
(1955), de estrutura intermediary entre os 
frutos mais primitivos (com duas eamadas no 
estrato esclerenquimatieo) e os derivados 
(aqueles sem estrato eselerenquimdtieo). A 
dupla eamada esclcrenquimatica no pericarpo 
da espeeie estudada sugerc o plesiomorfismo 
de C. tomentosum em rela 5 ao as duas espeeies 
de Dalbergieae anteriormente citadas. 
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O pcricarpo dc C. tomentosum 
aprescntou o desenvolvimento caractcristico 
dos fmtos secos, partindo da cstrutura ovariana 
(estadio I), passando pclo ciclo dc crcscimento 
pordivisao cclular (estadio II), seguidoda fasc 
de alongamcnto celular (estddio III) e 
lignifica^ao do estrato csclerenquimatico 
periearpico (estadio IV). Este padrao tambcm 
foi obscrvado para Tipiuma tipu (Martins & 
Oliveira 2001), diferenciando-sc do registrado 
para Plerocarpns violaceus, que aprescntou 
seis cstddios dc desenvolvimento, visto quc sua 
scmente tern desenvolvimento posterior d 
lignifica^ao do pericarpo (Nakamura & 
Oliveira 2005). 

Quanto ao desenvolvimento da scmente, 
sao rclatados dois possfveis processos: Souza 
(1981) referc-se ao desenvolvimento da 
scmente paralelamcntc ao do pericarpo, fato 
vcrificado ncstc trabalho para C. tomentosum 
c tambcm por Martins & Oliveira (2001) para 
Tipu ana tipu", Oliveira & Bcltrati (1993) 
relatam a difercncia^ao seminal somente ap6s 
a lignificayao periedrpiea, o que <5 obscrvado 
tambcm cm P. violaceus (Nakamura & 
Oliveira 2005). Segundo Roth (1977), nosfrutos 
que dcscnvolvcm prematuramente uni tccido 
multisscriado quc reveste a eavidade seminal 
(“seed cushion”), a pressao do pericarpo cm 
desenvolvimento sobre a scmente e 
amortccida, propieiando scu desenvolvimento 
paralelo. Do contrdrio, quando os tccidos 
csclcrcnquimdticos do mcsocarpo c/ou 
endocarpo c o parenquima quc reveste a 
eavidade seminal sc formam cm fasc 
adiantada do amadurccimcnto (estadio IV), 
a scmente so se difcrcncia apos esta fasc. 

Em C. tomentosum foi observada a 
compressao e absor^ao do tegumento intemo, 
no inicio da difercncia^ao seminal. Eamcs & 
MacDanicls (1947) gcncralizaram que ocorrc 
complcta absor^ao do tegumento interno c do 
nucclo nas sementes dc leguminosas. Embora 
a litcratura registre numcrosas exccyocs, este 
trabalho corrobora o estabclccido pclos 
autorcs supraeitados. 


A presenya dc inumcros idioblastos 
fen6licos c sua fusao cm canais no pericarpo, 
tambcm observada no mcsocarpo dc 
Swartzia langsdorffii Raddi por Colpas & 
Oliveira (2002), c o grande acumulo dc 
compostos fendlicos em toda a epidemic 
externa da testa sao fatos que mereccm 
destaque. Numerosos trabalhos rclacionam 
a ocorrencia dos compostos fenolicos a 
prote^ao do embriao, cspecialmcnte pela 
resistencia quc confcrcm contra patdgenos 
(Sudrcz & Englcman 1980). Quando o fruto 
6 deiscentc, os compostos fenolicos sc 
concentram principalmcnle nos tegumentos, 
acumulando-sc tambdm em grandes 
quantidadcs nos pcricarpos indcisccntcs. 
Nos frutos de Dalbergieae, e abundante a 
ocorrencia dc compostos fenolicos, em 
especial ealconas, isoflavonoides, 
ncoflavon6idcs c quinonas que, contudo, tern 
sido pouco estudados (Polhill 1981). 

As sementes dc Lcguminosac sao, de 
modo geral, considcradas impermedveis, 
sendo a csearifica^ao um requisito para que 
a cmbcbiyfio c a gcmiina^ao possani ocorrcr 
(Corner 1951, Quinlivan 1971). No caso de 
C. tomentosum, obscrvou-sc que o pericarpo 
no nucleo seminffero apresenta cutfcula, 
possui intensa lignifica^ao c grande 
quantidadc de compostos fenolicos, 
assumindo o papel do tegumento, que e 
dclgado c pouco difcrcnciado, cxibindo 
apenas alguns dos aspeetos da cstrutura 
tfpiea das leguminosas rclatada por Corner 
(1951, 1976). Tal fato era esperado, sendo a 
regra para sementes inclusas cm pcricarpos 
indcisccntcs. 

Embora a anatomia do tegumento 
revcle cstrutura rnuito simplificada sc 
comparada ao tegumento tipico das 
leguminosas, a morfologia do hilo avantajado, 
com barra de traqucfdcs na regiao sub-hilar, 
cvidcncia quc C. tomentosum mantdm as 
caraetcrfsticas mais marcantes das 
Papilionoidcac (Corner 1951), quc sao 
constantcs para as Dalbergieae jd nvaliadas. 
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